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BESCHREffiUNG 

Anordnuag zur Erzeugung eines PuUdown-Ausschaltsignals 

Die Erfmdimg betrifift eine Anordnimg zur Erzeugung eines Pulldown-Ausschalte- 
signaJs, welches fiir einen Video-Kompressions-Encoder vorgesehen ist, bei dem es 
5 sich beispielsweise um ein MPEG 2-Encoder handeln kann. Die Anordnung gewinnt 
dabei dieses Pulldown-Ausschaltsignal in Abhangigkeit eines konvertierten Signals, das 
aus einem NTSC-Signal mittels einer inversen 3:2 Pulldown-Konvertierung gewonnen 
wird. 

10 Ein sogenannter 3 :2 Pulldown wird auf solche NTSC-Signale angewendet, die durch 
Abtastung eines Films entstanden sind, der mit 24 Vollbildem pro Sekunde abgetastet 
wird. Dieses Abtastsignal soil dann ein NTSC-Video-Signal mit 60 Teilbildem pro 
Sekunde inngesetzt werden. Wiirde dabei jedes abgetastete VoUbild zur Erzeugung 
zweier Teilbilder herangezogen, wiirden lediglich 48 Teilbilder pro Sekunde entstehen. 

15 Deshalb werden wechselweise VoUbilder 3-facli abgetastet, um 3 gleiche Teilbilder zu 
erzeugen. Dies bedeutet im Ergebnis, dass die Vollbilder des Films in einem ZyMus 
3:2:3:2 u.s.£ abgetastet werden, so dass aus den 24 Vollbildem pro Sekunde 60 
Teilbilder des Videosignals werden, 

20 Beispielsweise fiir DVD-Recorder, aber auch zur Aufzeichnung von derartigen Video- 
signalen auf Festplatten oder zur digitalen Ubertragung derartiger Videosignale, besteht 
der Wunsch, ein solches aus einem 3:2 Pulldown hervorgangenes NTSC-Videosignal 
einer Videokompression, beispielsweise einer MPEG2-Kompression, zu unterziehen. 
Dabei solchen Video-Kompressionen die Datenrate immer kritisch ist, besteht der 

25 Wunsch, doppelte Abtastung gleicher Teilbilder moglichst zu vermeiden, Genau dies ist 
in einem NTSC-Signal, das einem 3:2 Pulldown unterzogen wurde, im Prinzip moglich, 
da hier Teilbilder doppelt vorliegen, die nur einmal abgetastet und komprimiert werden 
miissten. Damit koimten etwa 20 % der Videodaten bei der Video-Kompression weg- 
fallen, so dass die Bit-Rate entsprechend erhoht werden konnte. 

30 
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Nach dem Stande der Technik sind Losungen bekaunt, die daher aus dem NTSC-Signal, 
das mittels eines 3:2 Pulldowns aus einer Filmabtastung liervorgegangen ist, einer 
sogenannten inversen 3:2 Pidldown-Konvertierting imterziehen. Dabei werden die 
Teilbilder, die gleichen Inhalt haben, die also dutch doppelte Abtastung desselben 
5 VoUbildes hervorgegaagen sind^ wieder verworfen. Es entsteht ein Videostrom, der 
Vollbilder enthalt, dessen Teilbilder alle dutch Abtastung vetschiedener Bilder des 
Fihnes, aus dem das NTSC-Signal hervorgegangen ist, entstanden siad. 

Das Problem detartiger bekamiter Anordnungen besteht darin, dass die Anwendung der 
10 inversen 3:2 Pulldown-Konvertierung auf das NTSC-Signal dann zu starken Fehlem in 
der Darstellung, insbesondere der BewegungsdarsteUung, fuhrt, wenn das NTSC- 
Signal, das der inversen 3:2 Pulldown-Konvertierung unterzogen wird, nicht oder nicht 
mehr aus einer Fihnabtastung nodt 24 Vollbildem pro Sekunde hervorgegangen ist, 
sondem wenn es sich um ein normales Videosignal handelt, das 60 verschiedene 
1 5 Teilbilder, verschiedene Bewegungsphasen pto Sekunde enfhalt. Witd auf ein solches 
Signal weiterhin die inverse 3:2 Pulldown-Konvertierung angewendet, so werden 
Teilbilder verworfen, die tatsachlich einen neuen Bildinhalt und einen von den anderen 
Teilbildem abweichenden Inhalt aufvveisen. Insbesondere bei Bewegungen ergeben sich 
deutliche Fehler in dem Signal. 

20 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung zur Erzeugung eines Pulldown- 
Ausschaltsignals anzugeben, welches moglichst sicher und schnell erkennt, wenn das 
der Anordnimg zugefOhrte NTSC-Signal, das einer inversen 3:2 Pulldown-Konver- 
tierung unterzogen wurde, nicht oder nicht mehr durch Abtastung eines Filmes mit 24 
25 Vollbildem pro Sekunde und Anwendung des 3 :2 Pulldowns erzeugt wurde, 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die Merkmale des Patentanspmchs 1 gelost: 

Anordnung zur Erzeugung eines PuUdown-Ausschaltsignals fiir einen Video-Kompres- 
30 sions-Encoder, welches die Anordnung in Abhangigkeit eines konvertierten Signals, 
das aus einem NTSC-Signal mittels einer inversen 3:2 Pulldown-Konvertierung 
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gewonnen wird, ertnittelt, wobei die Schaltungsaiiordnung einen M(ean) A(bsolute) 
D(ifference)-Detector und eine Schaltung zur Eimitflung von Hadamard KoefBzienten 
aufweist, 

wobei der MAD-Detektor ein MAD-Signal liefert, welches jeweils fiir Blocke vorgege- 
5 bener GroBe der Differenz der Bildinhalte zweier aufeinenderfolgender Vollbilder 
angibt, 

wobei die Schaltung zur Ennittlung der Hadamard-Koeffizienten pro VoUbild block- 
weise zwei KoefBzienten liefert, von denen ein erster die Summe der Differenzen der 
Bildpunkte benachbarter Bildzeilen i und i+1 und ein zweiter die Summe Differenzen 
10 der Bildpunkte von Bildzeilen i und i+2 angibt, 

und wobei das Pulldown- Ausschaltsignal in Abhangigkeit der fiir jeweils fiir alle 
Blocke eines VoUbildes aufsummierten Werte des MAD-Signals und der beiden fur 
jeweils fiir alle Blocke eines Vollbildes airisummierten Hadamard-Koeffizienten 
generiert wird. 

15 

Die erJBndungsgemaBe Anordnung ist so ausgelegt, dass sie in der Lage ist, aus dem 
mittels einer inversen 3:2 Pulldown-Konvertierung aus einem NTSC-Signal erzeugten 
Signal moglichst schnell und zuverlassig zu erkennen, wenn das NTSC-Signal tatsach- 
lich durch Abtastung von 60 Teilbildem pro Sekunde entstanden ist und nicht mehr 
20 durch Abtastung von 24 VoUbildem pro Sekunde eines Filmes und anschlieBende 
Anwendung eines 3:2 PuUdowns entstanden ist 

Aus den oben erlauterten Grunden ist es wunschenswert, dass die Anordnung diesen 
tJbergang moglichst schnell und sicher erkennt. Dazu ist in der Schaltungsanordnung 
25 einerseits ein sogenannter MAD-Detector vorgesehen, wie er ublicherweise in MPEG- 
EoLCodem vorhanden ist. Derartige MAD-Detectoren, wobei MAD fur M(ean) A(bsolute) 
D(ifference) steht, werden im Allgemeinen zur Bewegungsschatzung eingesetzt. Dabei 
wird blockweise eine Vergleich aufeinanderfolgender Vollbilder vorgenommen und so 
ermittelt, wieviel Bildinhalt sich blockweise von VoUbild zu VoUbild verandert hat, 

30 

Die erfindimgsgemaBe Anordnung weist femer eine Schaltung zur Ermittlung von 
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Hadamard-Koeffizienten auf- Dabei werden pro Vollbild blockweise jeweils 2 Koeffi- 
zienten erzeugt. Ein erster Hadamard KoeiBBzient suimniert blockweise die Differenzen 
der Bildpunkte benachbarter Bildzeflen i und i+1 iimerhalb des Blockes auf Fiir die 
Erzeugung eines zweiten Hadamard Koeffizienzten wird ebenfeUs die Suimne der 
5 Differenzen von Bildptinkten innerhalb des Blockes aufsummiert, jedoch von Bild- 
punkten der Bildzeilen i und i-H2, also jeder 2. Bildzeile. Somit stellen die Hadamard- 
Koeffizienten im VerMltnis zueiaander ein MaB dafiir dar, ob Bildinhalte unmittelbar 
benachbarter Bildzeilen oder der jeweils 2. Nachbam starker voneinander abweichen, 
Dies kaim als MaB dafiir angesehen werden, ob das Vollbild durch Abtastung einzelner, 
10 verschiedener Teilbilder hervorgegangen ist, oder ob das Vollbild aus Abtastung eines 
Vollbildes mit einer Bewegungsphase, wie dies beispielsweise bei der Filmabtastung 
der Fall ist, entstanden ist. Die Berechnung der Hadamard-Koeffizienten als solcher ist 
aus , JvIPEG Video Kompression Standard, Mitchell, Pennebaker, Fogg und LeGall, 
Verlag Chapman and Hall, 1996, bekannt 

15 

Sowohl die blockweise erzeugten Werte des MAD-Signals wie auch die blockweise 
erzeugten 1, und 2. Hadamard Koeffiizienzten, werden jeweils fiir 1 Vollbild 
aufsummiert, 

20 Aus den oben erlauterten Zusammenhangen kann die Anordnung aus diesen Sunmien 
unmittelbar einen Schluss darauf Ziehen, ob das einer inversen 3:2 Pulldown-Konver- 
tierung unterzogene Signal nach wie vor durch Filmabtastung mit 24 Vollbildem und 
anschliefiender 3:2 Konvertierung hervorgegangen ist oder nicht. Dieses Kriterium 
kann vor allem anhand der Hadamard Koeffizienten erzeugt werden. Das MAD-Signal 

25 liefert zusatzlich eme Art Szenenerkennung, da die MAD-Werte bei wechselnden 
Szenen stark ansteigen. Entsprechendes gilt auch, wenn der Pulldown-ZyMus bei der 
Erzeugung des NTSC-Signals gestort war oder wenn dieses Signal spater einem Schnitt 
unterzogen wurde, so dass der 3:2 Pulldown-Zyklus in dem NTSC-Signal nicht mehr 
storungsfirei vorhanden ist In all diesen Fallen liefert die erfindungsgemaBe Anordnung 

30 ein Ausschaltsignal, das beispielsweise in einem extem vorgesehenen Video- 

Kompressions-Encoder zur Abschaltung der inversen 3:2 Pulldown-Konvertierung 
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eingesetzt werden katm. Somit ist die erfindungsgemaBe Anordnimg nicht nur dazu 
geeignet, eine sichere Erkennung eines tlbergangs von einem dutch Filmabtastung 
gewomenen NTSC-Signals auf einen "normales" dutch Videoabtastung mit 60 
Teilbildem pro Sekunde gewonnenes NTSC-Signal zu erkennen, sondem sie katm auch 
5 eine Detektion eines fehlerhaften 3 :2 Pulldown-Zyklus erkennen. Femer werden sich 
von VoUbild zu VoUbild stark verandemde Bildinhalte ebenfalls dazu herangezogen, 
das Pulldown-Ausschaltsignal zu erzeugen. Es ist damit jederzeit gewahrleistet, das bei 
jedwedet Stotung oder bei sich stark verandemdem Bildinhalt die inverse 3:2 
Pulldown-Konvettiemng abgeschaltet wird. Die ist vorteilhaft, da die inverse 3:2 
10 Pulldown-Konvettietung, wenn sie falschlich angewendet witd, groBe deufliche 

sichtbare Storungen in dem Videosignal erzeugt, Es ist daher siimvoU, im Zweifelsfall 
die 3:2 Pulldown-Konvertietung abzuschalten. 

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 2 wird das Pulldown- 

15 Ausschaltsignal entweder generiert, wenn der pro VoUbild aufeummierte MAD-Wert 
der einzehien Bldcke einen vorgegebenen Schwellwert uberschreitet oder wenn der 
Quotient aus dem voUbildweise generierten Hadamard-Koeffizienten innerhalb einer 
vorgebbaren Zahl von Pulldown- Vierer-Zyklen des konvertierten Signals ebenfalls 
einen vorgebbaren Schwellwert uberschreitet. Hierfiir werden der erste und zweite 

20 Hadatnard KoeflSzient, die ja blockbildweise erzeugt werden, flir jeweils ein Vollbild 
aufsmnmiert. Anschlieflend wird aus der Summe des ersten HadamardKoefBzienten 
des Vollbildes und der Summe des zweiten Hadamard KoefHzienten eines Vollbildes 
der Quotient gebildet, d.h. die Summe der erste Hadamard Koeffizient wird dutch die 
Summe des zweiten Hadamard KoefiQzienten des Vollbildes geteilt, Wenn dieser Wert 

25 wahrend einer vorgebbaren Anzahl von Pulldown-Vierer-Zylden des konvertierten 

Signals einen vorgebbaren Schwellwert uberschreitet, so deutet dies datauf hin, dass die 
Teilbilder jeweils eines Vollbildes verschiedene Bewegungsphasen darstellen. Dies 
wiederum deutet darauf hin, dass das NTSC-Signal, das der inversen 3:2 Pulldown- 
Konvertierung unterzogen wurde, nicht dutch Filmabtastung, sondem aus einem Video- 

30 signal mit 60 Teilbildem pro Sekunde, die verschiedene Bewegungsphasen darstellen, 
hervorgegangen ist oder dass der 3 :2 Pulldown-Zyklus durch Editierung gestort wutde. 
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Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gemaB den Anspriicheti 3 und 4 beziehen sich 
auf eine weiter verfeinerte Auswertung des Quotienten der aufsmrnmerten Hadamard- 
Koeffizienten. Dabei katm insbesondere der Pulldown- Vierer-Zyldus betrachtet werden 
5 und es kann vorteilhaft die Aufwertung des Quotienten der Hadamard KoefHzienten 
vorzugsweise auf besthmnte vorgebbare Positionen innerhalb eines solchen Pulldown- 
Vierer-Zyldusses konzentriert werden. Insbesondere die Positionen 1, 2 oder 3 
innerhalb eines solchen Pulldown- Vierer-Zyklus eignen sich besonders zur Erkennung 
der Art des NTCS-Signals bzw. der Art der Abtastung, aus dem dieses hervorgegangen 
1 0 ist Der Grund hierfiir liegt darin, dass sich die Bfedamard-KoefBzienten dieser 

Vollbilder besonders stark verandem, wenn der 3:2 PuUdown-Zyklus durch Editierung 
gestort wurde oder wenn das dem inversen 3:2 Pulldown unterzogene Videosignal nicht 
mehr durch Abtastung von 24 Vollbildem pro Sekunde, sondem durch 60 Teilbilder 
entstanden ist, die verschiedene Bewegungsphasen darstellen. 

15 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 6 konnen die 
Schaltungen zur Ermittlung der MAD-Werte sowie die Schaltungen zur Ermittlung der 
Hadamard-Koeffizienten gemeinsam fur einen MPEG-Encoder und for die erfindungs- 
gemaBe Anordnung vorgesehen sein. Dies ist moglich, da derartige Schaltungselemente 
20 in MPEG-Encodem eben&lls vorgesehen sind Diese Schaltungselemente koxmen beim 
Aufwand fiir die erfindvmgsgemaBe Anordnung eingesetzt werden, so dass der zusatz- 
liche Aufwand fiir die erSndungsgemaJJe Anordnung und fiir die Erzeugung des 
Pulldown- Ausschaltsignals sehr gering gehalten werden kami, 

25 Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnungen 
naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer inversen 3:2 Pulldown-Konvertierung, 
30 Figur 2 ein grobes Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Anordnung, 
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Figur 3 eine schematische Darstellung eines VoUbildes, dessen 2 Teilbilder gleiche 
Bewegungsphasen darstellen imd 

Figur 4 eine schematische Darstellung eines VoUbildes, das aus 2 Teilbildem, die 
5 verschiedene Bewegungsphasen darstellen, hervorgegangen ist 

Wie eingangs bereits erlautert, kann ein NTSC-Videosignal, das mit einer Teilbild- 
frequenz von 60 Teilbildem pro Sekunde vorliegt, entweder als "normales" Videosignal 
durch Abtastung von 60 Teilbildem pro Sekunde gewonnen worden sein. Ein solches 

10 Signal wird beispielsweise durch elektronische Kameras erzeugt. Das NTSC-Signal 
kann aber auch durch Filmabtastung eines Films, der mit 24 VoUbildem pro Sekunde 
vorliegt, gewonnen worden sein. Um aus den 24 Vollbildem pro Sekunde nlcht nur 48 
Teilbilder, sondem 60 Teilbilder, die ein NTSC-Signal pro Sekunde aufweisen muss, zu 
generieren, kann auf dieses Signal ein sogenannter 3:2 Pulldown angewendet werden, 

15 bei dem einzelne Teilbilder mehrfach vorliegen. 

Fiir eine Videokompression ist es sinnlos, gleiche Teilbilder mehrfach zukompri- 
mieren. Daher ist es siimvoU, zu erkexmen, welche Teilbilder mehrfech eizeugt wurden 
und diese auszusondem. Dazu ist eine sogenannte inverse 3:2 Pulldown-Konvertierung 
20 bekannt, die genau dies tut und die fur Zwecke der Videokompression wieder 24 VoU- 
bilder entsprechend dem abgetasteten Film liefert. 

Befindet sich ein Video-Kompressions-Encoder in genau diesem Modus, besteht jedoch 
das Problem, dass in dem Videosignal entweder Storungen, beispielsweise durch 
25 Schnitte oder andere Effekte, vorliegen konnen, oder dass das NTSC-Signal umgeschal- 
tet wird auf ein Signal, welches aus 60 Teilbildem mit verschiedenen 
Bewegungsphasen entstanden ist. In beiden Fallen entsteht durch die inverse 3:2 
Pulldown-Konvertierung eine erheblich gestorte Bewegungsdarstellung in dem 
encodierten Bild, so dass dieser Fall zu vermeiden ist. 

30 

Zur Behebung dieses Problems ist die erfindungsgemafie Anordnxmg vorgesehen, die 
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iimner dann ein Ausschaltsignal liefert, wenn in einem NTSC-Signal, das durch 
Abtastung von 24 Vollbadem eines Filmes und anscUiefiender Anwendung des 
bekannten 3:2 Pulldowns entstanden ist, entweder eine Stoning vorliegt, so dass der 
ZyMus des 3:2 Pulldown gestort ist, oder wenn das Signal auf ein Videosignal mit 60 
5 Teilbilder verschiedener Bewegungsphasen nmgeschaltet wird. 

Um dieses Ziel zu erreichen, ist in der erfindungsgemaBen Anordnting ein sogenannter 
M(ean) A(bsolute)D(ifFerence)-Detector vorgesehen, der im Allgemeinen als MAD- 
Detector bekannt ist tmd der beispielsweise zur Bewegungserkennung eingesetzt wird. 

10 In der erfindungsgemaBen Anordnung dient dieser Detector dazu, harte Schnitte, d.li. 
sich stark verandemde Bildinhalte zu erkennen und das Pulldown- Ausschaltsignal zu 
genqrieren. Der MAD-Detector liefert ein MAD-Signal, welches jeweils vor Blocke 
bestimmter Grofie innerhalb eines VoUbildes die Differenz der Bildinhalte zweier 
aufeinanderfolgender Vollbilder angibt. Diese bildblockweise erzeugten MAD-Werte 

1 5 werden jeweils fiir 1 Vollbild aufeummiert und es werden die aufsummierten Werte 
aufeinanderfolgender Vollbilder miteinander ver^chen, tJberschreitet diese Differenz 
einen SchweUwert, der beispielsweise den dreifachen Mittelwert aus den MAD-Werten 
einer vorgebbaren Anzahl vorhergehender Vollbilder darstellen kann, so deutet dies auf 
einen Szenenwechsel oder harten Schnitt bin. In diesem Fall erzeugt die erfindungs- 

20 gemaBe Anordnung das Pulldown-Ausschaltsignal, da es an derartigen harten Schnitten 
tmmer sinnvoU ist, den 3:2 Pulldown-Zyklus zu uberpriifen, um mogliche Bildstorun- 
gen durch die inverse 3:2 Pulldown Konvertierung auf ein Eingangssignal zu verhin- 
dem, dessen 3:2 Pulldown-Zykius durch Editierung gestort wurde, oder bei dem ein 
Umschalten von einem Filmabtastsignal auf ein normales Videosignal mit 60 Teilbil- 

25 dem pro Sekunde stattgefunden hat 

Die erfindungsgemaBe Anordnung weist femer eine Schaltung zur Emiittlung von 
Hadamard-Koeffizienten auf Bei Hadamard-Koefflzienten handelt es sich um Koeffi- 
zienten, die blockbildweise aus VoUbildem erzeugt werden. Ein erster Hadamard- 
30 Koeffizient beriicksichtigt dabei die Differenzen der Bildpunkte benachbarter 

Bildzeilen eines VoUbildes und ein zweiter Hadamard Koeffizient die Summe der 
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Differenzen der Bildpunkte von Bildzeilen i, i + 2, also der jeweils zweiten Nachbam. 
Diese Hadamard KoefGzienten werden zunachst blockweise erzeugt mid anschliefiend 
fur ein VoUbild aufeumtniert. Aus dem Quotienten des ersten Hadamard-KoefSzienten 
durch den zweiten Hadamard Koeffizienten kann, wie weiter unten noch naher zu 
5 erlautem sein wird, darauf geschlossen werden, ob das der inversen 3:2 Pulldown- 
Konvertierung unterzogene Signal nach wie vor und ungestort durch 3:2 Pulldown aus 
Abtastung eines Filmes mit 24 VoUbildem pro Sekunde entstanden ist. Figur 1 zeigt in 
einer nebenschematischen Darstellung die erGndungsgemaBe Anordnung 1 mit einem 
M(ean) A(bsolute)D(ifference)-Detector 2 und einer Schaltung 3 zur Ermittlung der 
10 Hadamard-Koe£5zienten. 

Die Figur 1 zeigt, dass der erfindungsgemafien Anordnung 1 eingangsseitig ein NTSC- 
Signal zugefiihrt wird, das einer inversen 3:2 Pulldown-Konvertierung unterzogen 
wurde. Dies ist deshalb so, weil die erfindungsgemaBe Anordnung dann ein Ausschalt- 

15 signal liefem soil, wenn ein NTSC-Signal in einem nicht zu der erfindungsgemafien 
Anordnung gehorenden Video-Kompressions-Encoder einer inversen 3:2 Pulldown- 
Konvertierung unterzogen wird, die Kriterien fiir diese Konvertierung jedoch 
tatsachlich nicht mehr erfiillt sind. Es wird also als Ausgangsstatus immer davon 
ausgegangen, dass das NTSC-Signal einer inversen 3:2 Pulldown-Konvertierung 

20 unterzogen wird und dass nach Kriterien gesucht wird, die darauf hinweisen, dass diese 
Konvertierung abzuschalten ist Genau dann generiert die erfindungsgemaBe 
Anordnung 1 ein in der Figur 1 mit P bezeichnetes Pulldown-Ausschaltsignal. 

Die Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung in ihrer ersten Spalte VoUbilder eines 
25 NTSC-Signals, das durch VoUbildabtastung eines mit 24 Bildem pro Sekunde vorlie- 
genden Filmes entstanden ist Ein solches NTSC-Signal ware zunachst nicht norm- 
gerecht, da es 48 Teilbilder pro Sekunde und 24 Vollbilder pro Sekunde aufweist 
Daher wird auf diese 24 Vollbilder pro Sekunde ein sogenannter 3:2 Pulldown 
angewendet, der aus dem Signal ein normgerechtes 60 Hertz-NTSC-Signal generiert. 
30 Dieses Signal ist in der zweiten Spalte der Darstellung gemaB Figur 2 angedeutet 
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Grundsatzlich konnte dieses 3:2 Pulldown-NTSC-Signal fur eine Videokompression 
eingesetzt werden. Die Darstellung gemaB Figur 2 zeigt jedoch, dass einzelne Teilbilder 
der Vollbilder der ersten Spalte in den Vollbildem der zweiten Spalte mehrfech 
auftauchen. So wird beispielsweise gleich das erste Teilbild des ersten Vollbildes der 
5 Spalte 1 sowohl fur ein Teilbild des Vollbildes a der Spalte 2 wie auch des Vollbildes b 
der Spalte 2 eingesetzt, Fiir eine Video-Kompression bedeutet dies nichts anderes, als 
dass das gleiche Teilbild zweimal einer (gleichen) Kompression imterzogen werden 
muss. Dies ist nicht sinnvoU, da es bei Video-Kompressionen imtner darum geht, eine 
moglichst geringe Datenrate zu erhalten. Daher ist eine Kompression gleicher 
1 0 Teilbilder zu vemieiden. 

Aus diesem Grunde ist nach dem Stande der Technik eine sogenannte inverse 3:2 
Pulldown-Konvertierung bekannt, welche aus dem 60 Hertz-NTSC-Signal, wie es in 
der zweiten Spalte der Figur 2 dargestellt ist, wieder ein 48 Hertz VoUbildsignal 

15 erzeugt, in welchem keine Teilbilder doppelt enfhalten sind AuBerdem ist bei der 
inversen Pulldown-Konvertierung darauf zu achten, dass die Teilbilder der 
urspriinglichen Vollbilder der ersten Spalte in der Darstellung gemaB Figur 2, wie sie 
aus der Filmabtastung hervorgegangen sind, wieder richtig zusammengesetzt werden. 
Die dritte Spalte der Darstellung gemaB Figur 2 zeigt die Vollbilder, die durch diese 

20 inverse 3 :2 Pulldown-Konvertierung entstanden sind. Es zeigt sich hier wieder ein 
Viererzyklus, 

Die Darstellung gemaB Figur 2 zeigt auch, dass bestimmte Teilbilder, namlich das erste 
Teilbild aus Vollbildb der zweiten Spalte und das zweite Teilbild aus Vollbild c der 

25 zweiten Spalte verworfen werden, da eben gerade diese Teilbilder durch Doppelaus- 

wertung der Vollbilder der Filmabtastung entstanden sind. Die Darstellung gemaB Figur 
2 zeigt insgesamt, dass durch die Anwendung des 3:2 Pulldowns und die anschlieBende 
inverse 3:2 Pulldown-Konvertierung wieder die richtigen Vollbilder, wie sie urspriing- 
lich durch die Filmabtastung entstanden sind, zusammengefugt werden und dass auch 

30 der ViererzyMus wieder entsteht. Insoweit kann eine Videokompression erfolgen, 
welche mit optimal geringer Datenrate arbeiten kann, da keine Teilbilder gleichen 
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Inhalts doppelt kompriimert werden mussen. 

Es entsteht jedoch datm ein Problem, werni die rait 60 Hertz Teilbildfrequenz vorlie- 
genden Bilder der zweiten Spalte der Darstellung gemaB Figur 2 entweder nicht mehr 
5 durch VoUbildabtastung eines mit 24 VoUbildem pro Sekunde vorliegenden Filmes 
entstanden sind oder weim in dieser Abtastung eine Stortmg vorliegt, beispielsweise 
durch Schrdtte. 1st also entweder der korrekte Ablauf des Viererzyldus nicht mehr 
gewahrleistet, oder hat ein Umschalten von einem Filmabtastsignal auf ein normales 
Videosignal mit 60 Teilbildem pro Sekunde stattgefunden, fiihrt die inverse 3:2 
10 Pulldown-Konvertierung dazu, dass entweder die &lschen Teilbilder verworfen 

werden, oder das ganze Bewegungsphasen verworfen werden. In beiden Fallen ist die 
Videokompression unbedingt wieder auf eine voUstandige Kompression aller Teilbilder 
des 60 Hertz Signals entsprechend der zweiten Spalte in der Darstellung gemaB Figur 2 
umzuschalten. Genau dies ist die Aufgabe der erfindungsgemaJJen Anordnung. 

15 

Durch Ermittlimg der MAD-Werte und des Vergleichs der Bildinhalte zweier 
Vollbilder geht die eriBndungsgemaBe Anordnung noch einen Schritt weiter und erzeugt 
immer dann ein Ausschaltsignal, wenn stark verandemde Bildinhalte vorliegen, was auf 
einen Schnitt oder Storungen im Bild hindeutet Bereits dann wird ein Ausschalten der 
20 inversen 3 :2 Pulldown-Konvertierung ausgelost 

Daruber hinaus werden gemaB den Formehi 

25 

zwei HadamardKoefSzienten in der Anordnung 3 der Darstellung gemaB Figur 1 
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erzeugt, Wie diese beiden GleichuBgen zeigen, werden jeweils bildblockweise fiir 
dreizehn Bildzdlen i und fiir fitofzehn Bildpunkte j die Differenzen von Bildptmkt- 
werten gebildet Die erste Formel zeigt dabei die Erzeugung des ersten Bbdamard- 
Koeffizienten, der die Differenzen aus den Bildpunktwerten von Bildzeilen i und i+1 
5 aufsumtniert. Die zweite Formel zeigt die Erzeugung des zweiten Hadarmard KoefB- 
zienten, der diese Differenzen fiir die Bildpunktwerte von Bildzeilen i und i+2 
generiert. Diese Hadamard-Koeffizienten werden flir jede VoUbild zunachst 
bildblockweise erzeugt. Sie werden dann einzeln fiir jedes Vollbild aufsummiert, d.h., 
es wird eine Summe der ersten Hadamard-Koeffizienten eines Vollbildes und eine 
10 Summe des zweiten Hadamard-Koeffizienten desselben Vollbildes erzeugt. Aus diesen 
Summen wird dami der Quotient aus der Summe der ersten Hadamard-Koeffizienten 
geteilt durch die Summe der zweiten Hadamard-Koeffizienten generiert. Dieser 
Quotienten wird dann ebenfalls zur Erzeugung des Ausschaltsignals herangezogen. 

1 5 Dies ist grundsatzUch moglich, da die beiden Hadamard Koeffizienten im Prinzip an- 
deuten, ob die Bilddifferenzen unmittelbar benachbarten Bildzeilen oder der jeweils 
zweiten Nachbam groBer sind. Dies kann anhand der DarsteUungen gemaB der Figuren 3 
und 4 naher erlautert werden. In Figur 3 ist links in schematischer Darstellung ein Voll- 
bild angedeutet, welches aus 2 Teilbildem besteht, die durch Abtastung eines gleichen 

20 Bildes, beispielsweise eines Fihnbildes, entstanden sind. In diesem Fall wird der erste 
Hadamard Koeffizient eher kleiner als der zweite Hadamard Koeffizient sein, da hier die 
Differenzen der Bildwerte zunehmen, je weiter die Bildzeilen auseinanderliegen. 

Figur 4 zeigt in schematischer Darstellung ein Vollbild, welches aus zwei Teilbildem 
25 besteht, welche verschiedene Bewegungsphasen darstellen. In diesem Falle wird der 
erste Hadamard Koeffizient eher groBer als der zweite Koeffizient sein, dabenachbarte 
Bildzeilen des Vollbildes aus verschiedenen Teilbildem verschiedener Bewegungs- 
phasen hervorgegangen sind. Dagegen sind die jeweils zweiten Nachbam des 
Vollbildes aus einem Teilbild einer bestimmten Bildphase hervorgegangen, weisen also 
30 eher geringe Differenzen der Bildwerte auf. 

Diese Zusammenhange werden in der erfindungsgemaBen Anordnung insoweit ausge- 
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wertet, als der Quotient aus den aufsummierten ersten und zweiten Hadamard-KoefQ- 
zienten genau diese atihand der Figuren 3 und 4 erlauterten Zusammenhange nutzt. 
Daher kann dieser Quotient vorteilhaft zur Erkennung eines ungestorten, aus Filmab- 
tastung hervorgegangenen, und einem 3:2 Pulldown unterzogenen NTSC-Signals einge- 
5 setzt werden. Dabei kaim vorteilhaft eine besondere Auswertung bestimmter Positionen 
innerhalb des ViererzyMus der inversen 3:2 Pulldown-Konvertierung unterzogenen 
Signals entsprechend der Spalte 3 der Darstellung gemaB Figur 2 eingesetzt werden, 
Handelt es sich namlich tatsachlich nicht oder nicht mehr um eine aus 24 Bildem eines 
Filmes hervorgegangenes NTSC-Signal, sondem um ein normales Videosignal mit 60 

10 Teilbildem verschiedener Bewegungsphasen, so wird der erste Hadamard Koeffizient 
in VoUbild 2 des Viererzyldusses ansteigen oder abfallen. Hingegen weist ein 
Extremwert des Quotienten der Hadamard KoefBzienten der VoUbilder 1 und 3 des 
Zyldus darauf bin, dass das durch Abtastung des Filmes entstandene Signal falsch 
prozessiert wurde. Daher kann es sich entweder um eine Storung des 3:2 Pulldown 

15 handeln, oder auch um einen harten Schnitt, der dem abgetasteten Signal zugefagt 
wurde. 

Eine besondere Auswertmig der Hadamard-Koeffizienten in vorgegebener Position 
innerhalb des Vierer-Pulldown-Zyklus kann also zusatzlich dazu eingesetzt werden, die 
20 Erkennung zu verbessem imd eine optimal sicherer Erzeugung des Pulldown- 
Ausschaltsignals zu ermoglichen. 
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PATENTANSPRUCHE 



1, AjQordxiung (1) zur Erzeugung eines Pulldown-Ausschaltsignals fur einen Video- 
Kompressions-Encoder, welches die Anordnimg (1) in Abhangigkeit eines 
konvertierten Signals, das aus einem NTSC-Signal mittels einer inversen 3:2 PuUdown- 
Konvertierung gewonnen wird, ermittelt, 

5 wobei die Schaltungsanordnung einen M(ean)A(bsolute)D(ifference)-Detector (2) imd 
eine Schaltung (3) zur Ennittlung von Hadamard Koeffizienten aufweist, 
wobei der MAD-Detektor (2) ein MAD-Signal liefert, welches jeweils flir Blocke 
vorgegebener Grofie der DiflEerenz der Bildinhalte zweier aufeinenderfolgender 
Vollbilder angibt, 

10 wobei die Schaltung (3) zur Ermittlung der Hadamard-KoefBzienten pro VoUbild 

blockweise zwei Koeffizienten liefert, von denen ein erster die Summe der Differenzen 
der Bildpunkte benachbarter Bildzeilen i und i+1 und ein zweiter die Summe 
Differenzen der Bildpunkte von Bildzeilen i und i+2 angibt, 
und wobei das Pulldown- Ausschaltsignal in Abhangigkeit der flir jeweils fiir alle 

15 Blocke eines VoUbildes aufsummierten Werte des MAD-Signals vmd der beiden flir 
jeweils fiir alle Blocke eines VoUbildes aufsunmjierten Hadamard-Koeffizienten 
generiert wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das PuHdown- 
20 Ausschaltsignal 

- ein Ausschalten signalisiert, wenn der pro VoUbild aufsummierte MAD-Wert 
einen vorgegebenen Schwellwert uberschreitet, und/oder 

- ein Ausschalten signalisiert, wenn der Quotient aus den jeweUs voUbUdweise 
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aufsiumniertett ersten Hadamard Koeffizienten imd den vollbildweise auf- 
sumimerten zweiten Hadamard-Koeffizienten an einem oder mehreren vorgeb- 
baren Positionen innerhalb einer vorgebbaren Zahl von Pulldown- Viererzylden 
des konvertierten Signals einen vorgebbaren Schwellwert uberschreiten. 

5 

3. Anordnung nach Anspmch 2, dadurch gekennzeicbnet, dass das PoUdown-Ausschalt- 
signal ein Ausschalten der inversen 3:2 Pulldown-Konvertierung signalisiert, wenn an 
wenigstens einer vorgebbaren Position innerhalb einer vorgebbaren Anzahl von 
PuUdown-ViererzyMen des konvertierten Signals der Wert der Quotienten der zugeord- 

1 0 neten Hadamard-KoeflHzienten um einen vorgebbaren Wert oberhalb oder unterhalb des 
Durchschnittes der aufsummierten Quotienten der Hadamard-KoefiBzienten aller 
Positionen dieser PuUdown-ViererzyMen liegt. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Pulldown-Ausschalt- 
15 signal ein Ausschalten der inversen 3:2 Pulldown-Konvertierung signalisiert, wenn an 

einer der Positionen eins, zwei oder drei innerhalb von drei aufeinanderfolgenden 
Zyklen des konvertierten Signals der Wert der aufsununierten Quotienten der 
zugeordneten Hadamard-Koeffizienten um 10 % oberhalb oder unterhalb des Durch- 
schnittes der Quotienten der Hadamard-Koeffizienten aller Positionen dieser Pulldown- 
20 ViererzyMen liegt, wobei die Position zwei innerhalb eines Zyldus des konvertierten 
Signals diejenige darstellt, deren konvertiertes VoUbild aus jeweils zwei verschiedenen 
VoUbildem des nicht konvertierten Signals gewonnen wurde. 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Pulldown- 

25 Schaltsignal ein Ausschalten der inversen 3 :2 Pulldown Konvertierung signalisiert, 
wenn das vollbildweise aufsummierte MAD-Signal den dreifechen Mittelwert aus den 
MAD-Werten einer vorgebbaren Anzahl vorhergehender Vollbilder uberschreitet 
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6. Anordnung nach Anspmch 1, dadurch gekeimzeiclmet, dass der MAD-Detektor (2) 
und die Schaltimg (3) zur Ermittlung der Hadamard-Koeffizienten gemeinsam fiir die 
Anordnung und einen MPEG-Encoder vorgesehen sind, fiir den das PuUdown- 
Ausschaltsignal vorgesehen ist. 

5 

7- Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Pulldown- 
Ausschaltsignal fiir einem MPEG2- oder MPEG4-Encoder vorgesehen ist, 

8. Verwendung der Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7 in einem DVD- 
10 Rekorder. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Anordnimg zur Erzeugung eines Pulldown-Ausschaltsignals 

Die Erfindung betrifft eine Anordnimg (1) zur Erzeugung eines Pxilldown-Ausschalt" 
signals fiSr einen Video-Kompressions-Encoder, welches die Anordnimg (1) in 
5 Abhangigkeit eines konvertierten Signals, das aus einem NTSC-Signal mittels einer 
inversen 3:2 Pulldown-Konvertierung gewonnen wird, ermittelt, 
wobei die Schaltungsanordnung einen M(ean)A(bsolute)D(ifference)-Detector (2) und 
eine Schaltung (3) zur Ermittlung von Hadamard KoefEzienten aufweist, 
wobei der MAD-Detektor (2) ein MAD-Signal liefert, welches jeweils fur Blocke 
10 vorgegebener Grofie der DiflFerenz der Bildinhalte zweier aufeinenderfolgender Voll- 
bilder angibt, 

wobei die Schaltung (3) zur Ermittlung der Hadamard-Koeffizienten pro Vollbild 
blockweise zwei KoefSzienten liefert, von denen ein erster die Sunune der Differenzen 
der Bildpunkte benachbarter Bildzeilen i und i+l und ein zweiter die Summe Diflferen- 
15 zen der Bildpunkte von Bildzeilen i und i+2 angibt, 

und wobei das Pulldown- Ausschaltsignal in Abhangigkeit der fiir jeweils fiir alle 
Blocke eines VoUbildes aufsummierten Werte des MAD-Signals tind der beiden fiir 
jeweils fur alle Blocke eines VoUbildes aufsummierten Hadamard-KoefGzienten 
generiert wird. 

20 

Fig-1 
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